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5 و( 


(1-0۱0۱0۵۵0 


0 مهو ۵۶ ممتاملمنم 6۵ ععع1 مه کصمصصصمتتجه فطا مصمامه‌بط) وممتاتاه؟ تحعتصمطل ۵۶ 1996 ۲۲۵۵951۷۵ 
۲ 06۳0270 تمحطماوتات ما متل 1062819 زلاصماعومه ور فماممامعع۷ مرصهع:0 0۴ متقطو )ماتقص مطا رولاممست .عامتال2۳0 
ص ۲۵۳012۵۲6 احمتصصمطه عصتمته هم 0ع)فصا وم تامصماله 0ص ما «تققوع۵6ظ وا 1 ۰۲۳۵۲۵۲۵۲۵ ,1000 تمنطالمعط صه تع2و 
۰ 01211 

40 000۵۲12 )۱05 مطا ۵۶ عمم ق2 00760قصمع و داتصصع] مقعععهافظ ما فععماهط و(ما اعد معسعصل) معتتتام [ 
مج ط7«مع ۱2۵10 ولا ما عم ععامامام‌عع۷ کصم)تممرصضا دمص عطا ۵۶ موم مقله فق 11 .80۲ طمووعو 6۵01 2 که وعامامامعع۷6 
معلماموه کصمتاناه وصتمانلمه؟ وا زنل طاسمع )معا مامصصمم متهاعد عصتامصمی ومع اصقاظ .عمه۲ آملمتمصصصمم 
تهنهوتاهانخ .ماجنا ما مج ومممص رم ۵ ممتامنالمص رقتامدامومدام ۵ ممتاهم2کنازا نامه رجمعمتانط مصل طمتامتط 
21 ]وم مط) 9 ملهامتا کصمزتاه ۲0۷۵حرحصط ما مراقط امن عاممت عصقام طذ/۳ ومومزطاصری صفتاصمایی تفص ۳۱۱/۵۵۲۲۳۲2۵ 
تعص دمص تهاجم‌وطانم .عصمعمطاهم مه وعماعع؟ متامنمه تقصهای مصم‌عطانه ما «عمامتوودام فلا هام 200 
م۱00۵ مطمناه 112 زصنامو ماقطامرعمای عمط بصع )صقان معصقطمه مه ۲۵۵0۲۲۵۵ صفعجا 27۵ هنتماعهها ص۱۳ فصمتامهتمط1 
۶ ممتاهلنهمصمم اه افتاصماو م1 .عامم۲ عصهام ۵ ممتاه2تصمامی قمع ممتاهمتصمع ععموو ۸۸۳ 130762860 رطمتاه«11 
طمحصنوو 0صج ممنطاع1 رتاو رمتقصوم] ععلناً مومین آهعب‌انمت تم ۵۶ طامع مطا عصتامطصمتم صد فصصفتصقعته ۳29 ووقط 
0۰ 06 2180 2۷6 


۵5 2۱:0 عا1۷]2)6۳12 


و1۵02 لمعتصصمد مه تفص 2۵ز0موصه رهتمامهها مصتامصصمم-ط م2 ۵۲ اعمعلله مطا همه ما ق۵۲۳0 12 
۵۵ 00۵۲110۵0 ما ررمتز م1 ها .۵۷ بای فعستاعع) معتطتاع1 ۵۶ )مومس لهمنعمامتوردام 4ص آهمزع۸۵۲۵۳۴۵]0ظ 
4 ۶ 60۵515604 واممصهعا اممصتمم در .عممتاهنآم۳۵ معط م۳ روتوم 260تممرملصه: «امتمام‌صمی 2 صا نام موم 
رکا۵6 ۷۵۳۵۵۵ 0۱۵0۵۵6ک() ‏ هتصامهه . عصزمتانانامو . صتتفعفاهم .0۶ . واع7ع1 . معط عصتتامصا. فاصفصهعه 
۷۵5 ۲6۵6) ,۳۲ صرح ۲ 100060 + (و0۲66۳۵] 6۱000۱0۱0۵6 + ۷۵۱۵۵۵۷۲۵۵ 0۱۱۵۵5 ۵۳661۵6 ۳۹۵۱۵0۱0۱۵6 
+ مار وگ 0ج مار 00ص و890۵ ۵۳/۵۵۵ظ) هنهامهه 1121882زانتا۵و فنامطام‌ومدام ۵0 
نمی عصتمتازانامه ممطم‌عمطن فص صتتععهامم ۵۶ 1۵7۵ موم 0صح یک ص2 ۲ 10000 + (ووم۵هآووه ۲064و 
(حای ۷۵۱6۵۸۵۸۵ ۱0۱0۵6 جک 0۱۱0و جی66 ۵۳6 ۴5۵0۱0۵6 0880۳0۱۵۲۵94۲ ۳0۵/۱/۵۵۵) 12عاعه 
٩0۵05 )6. ۱0556۵, 0. 6100۱60 04 ۰‏ ق6000 معط ۵ ممتاحصنطاوم تقد هدهع بل 10060 + 
,۱۲100۳0۲100 ,۱100۳100160 ,100161000 ۲100۳) 16۷615 6111276۲ 21متصصعد ۱۷۵ 20 >1 0ص ۱ 10096 + (5ع6 17۱1۳۵۲۵۵۲ 
مت مره ماه تحمصجعط امتاجم مصه رقااناوع وم آزمو مه عظ07عع2 (۱۲1۱00۳۴1001625 20 ۱100۳2516100 
۰ و 
م10 10 ۶۵۲ مازعماهممو نمی () 0:5۵ زا ۱۱12۵0مناد عمهتتاه ۳/۵۲۵ 05ععو عمیا6اع1 ۳۲۵۰ 120 ۳۱۵ مط 1 
عا منصا روصت لماصمامعصهط مهم 12و بقانصته ۵ فعصتللععو رحمتاحمتصعهع عالظ .2020 26 امومع 200 
56 ]20 027/01) 60/۵0۹۵ 0۲ ممتاتومی مقتمطممعع عم مومع م۵ فاصعاظ ارم همه عصتصتهاومم 
فص ص10 ۲۵۱۵۵۷۵۵ ۳/۵۲۵ عاصهان رویردل 75 ۵۲ م۵۵ اب20 2 اه عومجم اطفعتم/02) ۶۵ 15/18 ,وان‌تصاط 


۶ احمصصانه1۱(۵0 رتمووع]۳:۵ ۸9001216 220 ۳۵]0950۲ظ اصهاوتوعظ ,۳۳۵۲۵990۵۲ ماهلمموفظ ,ات9 ,۱۲,۹6 تمصرم۳ -5 20 4 ر2 ب1 
۰ رطه1 رصوزصم2 رجهزصم2 ۵۶ وانوه نصا رتم۸ ۵۶ النمد۲ رمعممتهه لهبهلنهتا ۲۱۵ 

(۵700:۵6.1) ق02۲2 :اتقصظ ممطاستم معصت وممومتمن) -) 

صح رجوزصه2 بجوزصه2 ه نومه نما اتود ۵۶ راجمد۴ رومعمم5 5011 0۶ اصمص نهم10 ,۲۲۳۵0]6950۲ ]صماوتو۸6 -3 

5 و و( 


۶۸۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. پابیز ۱۴۰۲ 


حوع )0مطو صرح ]0م ,5۵ 2060 ع7مصصع م6 0مطق۳72 0صح )0مطو فطع حم ۹۵۵2۲2660 ۳/28 ماود ۲۵۵۲ 16 .قاط 
0۰ ۲۱۷۵۲۵6 واجماطمن 0۳246 م2 فو1 یم رصتصهوممطاصه بن) نها رلاوطممتملد رکطع 7/۵ 


تنااییت)۱ 


تعص نموه مج هعمج عصتمتانما نامع وممطم‌عمدام مه حصیتععمامن ۵۴ ممتاهمتآممره 2۲ ٩300760‏ کفاناعع: فط 1 
۶ 1۵6۵۳۵2866) آطعله۷۳ اممطو عم )ععطونط مط1 باصعا امومع مه 60تهموصصمی لمع عصقام 0ععمععمصا «لاصهء‌تلتصونه 
فص صتوعهاهن ممصزطاممی ۵ مماه‌نامومه اه فمصتقاهان ۳۷2۵ (4960:-14 ۵۲ مودوع‌عمصن) عامصعتل مت 240 (42.360 
۶ صمناهتانمظ عاصقهام امتاجمی ما همم 10201126 ۳ 1006۵ + ماهتا منهمامهه عط2ز1زانتامی فتمطام‌ومدم 
(62.260 0۴ 16076286) صتصونهمطاصه ۵۴ کصمتصمی حصتامصت‌تمصه فطع ما 0ماناعع ظ فصح ۲ 1009۵ + وزوورعع۵۲ع۱ عرص ب۱ هو 
اصجل نامه ۱۷۵۱1-10۵ 2 رمع مرا۲معو۸ .عاصقام امتاجمی ما 0مهم‌ط۵ع (82.590 0۶ 18016280) ولتامو عامانتامو هام 20 
0 صتصصه)۷1 اومطعنط م1 .ععا0ه)م۷۵۵ 20 وتا موم 0مصتقاهان ع صقع متصصع]ز لهتاجمووم مه ود رمتمم‌جومی مصهع ۵۳ 200 
تفه 16 .عمتاقع1 ۲100۳۴10016100 اه 0عاجعه تصقام نج سوام موه (تناصه 100 عص 022.3 صماجمع 
0ص ,۳ جح ۲ 10066 + ۷۵۱۱۵۵۵۲۵۵ ۵000( گه صمنای‌تانمج اه 0مصتداهاه مهس اصماومی اتمه ماطمتهطات 
جح 15 اجمومی ماحطانط م1 1۵01126۲۰ ۱ ۴100۵ )صمصصوع0 0200712 50100111218 ونایمطام‌ومطن مه صتاتععماهم 0ممتصاصومم 
ممتمع وود .وانامتان 0عمصقطصه طاز7 0ماهتممووه و1 موم متعتاتط م1 زوماطهاععع۷ 16287 ۵۶ 06ص باتلمتین صما0مرطط1 
کاصقا امتاجمی صرح وم‌مناناتمامتها ما 0متهمرصمی صمتاهانمتاهعه ماه 0ع8همتمصا براصمم‌زگنصونه وه‌مناتانع لمعتصمطه ۵۶ 
مجح حاتععهامم 0عصزصاجورمی مه عصهام آمتجمی صد 0منموهان ۳۲2۵ کصمصمی صمتاهاتمتهعه ماعتانط مریتتصتصتصظر فص قطا 50 
۰ ر( ۱۳۱۷۷ ۵ عم 21.14) عمناتع] ( 1006 + احعصامع متعاعهط ممتمتاتمنامه فتتمطم‌فمطم 


ا ۸( 


۶ ۲«انلمتان مطا ما ممتاصهم‌ااه عصلفهع‌مصا صه رهم قاممع۵هر روامتهمد هه مومع ۵ امممما0۵۵ فتامتامتاومی ۱۷۷16 
م۷6۵۵ 1۳0۲0۷1۵۵ ما مع7ع عصا مق21 )فاص ممتصمااه کقطا فصععصهط ۳۱۵10 من فطل عصتهمنمرحضا .عماماماعوع۷ 20 ماننا] 
آمتاجم عطا تمه کقطا 0ماعموعناه وتتای نام رمل‌تدآم‌صمی ۰۲۵ ,حصمآماممر متا ۲۵۲01126 آمم‌تصمطلن صا عصتااناعع: رنامتان 
۶ حمتاهعنآمم2 رماح‌تانط ۵۶ ممتاماتصتهعه اوع100۳7 عطق ناه ررکهمتناع] ل2عتصمطه رصع عصنوه غتامطانه) کصمصاههع 
من ۱۵۳۲۵ 0ممنيمی ماع جمعمتانه طزه صمتاهصتطاصمی طا تعصی آهمنطمموهر 4صه متتمتمهها عصتاممهمتج- ماع 
40ص عاصمصععا متتمامدت متام مج 0ممتصاجومی ۵ وفیا فطل رمک .عتصمصهعتا وتممنات 1۵ لومتصمل صقط ممتج‌اتصتهعه 
۵۵۵ 2۳00 ۵۲0۵۵۲65 هل مناج مه واتلمتان همع معط عمتمرحصا م6 12860 ما هم صمحصاهع6 وتاعصتا ۳۱۲۵۵۲۲۳۲2۵1 
,۵ 1 ممل)ها نیمه 26اه وصته‌نل0ع۲ وقله له وصمتانه ۵ ممتاح‌جهعومع مط 


۷۵020۱ ههام2 عصتامصصمج همع عصقاظ رممتاها تمه ماقلاا رتمهم طاصم 1۵۲۱۱۷۵۲۵8۰ 


8 نشریه علوم باغبانی 
2عي :)۳ 
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مقاله پژوی هش 
جلد ۲۷ شماره ۲ پاییز ۰۱-۲ ص. ۷۵-۷ 


تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت کاهو رقم 9 فایر* 


۱ رت ۱6 


پرستو مولائی "- طاهر برزگر "*- محمد بابا اکبری ساری "- فاطمه نکونام 49*- زهرا قهرمانی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۳/۰۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۵/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۵/۱۳ 


چکیده 


این پژوهش به منظور یافتن کودهای جایگزین» سازگار با محیطزیست برای افزایش شاخص‌های کیفی و کمی و کاهش اثرات منفی کودهای 
شیمیایی در گیاه کاهو گلخانه‌ای رقم ۳176 1360 6۷7 به صورت طرح کاملا تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارهای مورد بررسی در این 
تحقیق ۱۴ تیمار شامل شاهد (بدون مصرف کود و بدون تلقیح)» تلقیح با سه سطح از باکتری‌های انحلال‌کننده پتاسیم (باکتری‌های سودوموناس 
کورینسیس, سودوموناس ونکورنسیس و ترکیب دو سویه باکتری‌های سودومونا سکورینسیس و سودومواس ونکورنسیس) + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن و 
فسفر» تلقیح با سه سطح از باکتری‌های انحلال کننده فسفر (باکتری‌های سودوموناس پوتیدا؛ پانت و گلومرنس و ترکیب دو سویه باکتری‌های سودوموناس 
پونیدا و پانت واگلومرانس) + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن و پتاسیم. تلقبح با یک سطح از ترکیب باکتری‌های انحلال کننده پتاسیم و فسفر (باکتری‌های 
سودومونا سکورینسیس» سودوموناس وذکورنسیس» سودوموناس پوتیدا و پأنت وگلومراس) + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن, تلقیح با یک سطح قارچ مایکوریزا 
از ترکیب سه گونه قارچ گلوموس موسهآ گلوموساتونیکاتوم و گلوموساینترادیاسه + ۱۰۰ درصد کود نیترون و پتاسیم. پنج سطح کود شیمیایی ترکیبی 
از عناصر نیتروژن» فسفر و پتاسیم به صورت 1100۳10016100 1100۳100160 0100۳016100 ۱۲100۳251100 و ۱۱۱۵0۳1001625 
با توجه به آزمون خاک بود. نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان دا با کاربرد ترکیب باکتری‌های انحللال‌کننده پتاسیم و فسفر + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن 
حداکثر وزن تازه بوته (افزايش ۴۲/۳ درصد)» قطر تاج بوته (افزايش ۴۱/۴ درصد) نسبت به گیاهان شاهد و حداقل تجمع نیترات برگ (۲۱/۱۴ میکروگرم 
در گرم وزن خشک) بعد از گیاهان شاهد نسبت به سایر تیمارها حاصل شد. کاربرد باکتری سودومونا سکوریسیس + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن و فسفر 
موجب حداکثر محتوای آنتوسیانین (افزایش ۶۲/۲ درصد) و مواد جامد محلول (افزایش ۸۲/۵ درصد) نسبت به گیاهان شاهد گردید. بیشترین میزان 
ویتامین ث (۳۲/۳۹ میلی گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر) با اعمال کود شیمیایی ۱7100۳10016100 حاصل شد. با کاربرد ترکیب باکتری‌های انحلال‌کننده 
پتاسیم و فسفر + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن و باکتری سودومواس ونکورنسیس + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن و فسفر حداکثر اسید قابل تیتراسیون با 
افزایش ۱۵۴/۵ درصد نسبت به گیاهان شاهد بدست آمد. با توجه به نتایج آزمایش می‌توان بیان کرد. تلقیح بذر با ترکیب باکتری‌های انحلال کننده 
پتاسیم و فسفر + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن نقش موثری در بهبود خصوصیات رشدی و کیفیت گیاه کاهو دارد. 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین باکتری‌های محرک رشده تجمع نیترات» رشد رویشی 


۱ ۲ ۴ و ۵- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد سابق دانشیار استادیار و دانشیار گروه علوم باغبانی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 2۱۵6۴ ۵ 2۲ع6 ۲02۲2 :لتقط) 
۳- استادیاره گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 
5 و ات( 


مقدمه 

کاهو بانام علمی ما 501۷۵ 01۸66 مهم‌ترین سبزی 
سالادی. سرشار از ترکیبات آنتی‌اکسیدانی» ترکیبات فنلی» ویتامین 
های 0 و ۳ و مقادیر فراوانی از آهن منگنز فس‌فر 
پتاسیم و فیبر می‌باشد (2016 ,.۵1 6 16177). کاهو و کاسنی در 
سال ۲۰۱۹ با تولید حدود ۴۵ میلیون تن» در سراسر جهان مساحتی 
حدود ۱/۹ میلیون هکتار از ارضی را زیر کشت داشت ( ,۳۸۵ 
9 یکی از محدودیت‌های تولید محصولات کشاورزی» فرسایش 
و فقیر بودن زمین‌های کشاورزی از عناصر غذایی می‌باشد. برای رفح 
این محدودیت استفاده از کودهای شیمیایی با اولویت کودهای 
نیتروژنه» فسفاته و پتاسه به عنوان سریع‌ترین راه برای تامین عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه و دستیابی به عملکرد بالا در کوتاه مدت» موجب 
عوارض جبران‌ناپذیری بر محیط زیست از جمله از بین رفتن 
میکروارگانیسی‌های خاک افزایش فرسایش خاک‌های کشاورزی و 
آلودگی آب‌های زیرزمینی شده است (2017 ,.۵1 6۶ مصفنح‌1۳). 
استفاده نامتعادل و بی‌رویه از کودهای شیمیایی علاوه بر اثرات منفی 
زیست محیطیء موجب افزایش هزینه‌های تولید محصول گردیده 
است. 

از راهکارهای مهم در راستای حفظ محیط زیست جهت تامین 
عناصر غذایی و بهبود عملکرد محصولات کشاورزی می‌توان به بهینه 
سازی مصرف نهاده‌های شیمیایی و تلفیق آن‌ها با کودهای آلی و 
زیستی اشاره نمود. کودهای زیستی ضمن محافظت از محیطزیست و 
مقرون به صرفه بودن» مکمل کودهای شیمیایی در سیستم کشاورزی 
پایدار می‌باشند (2014 ,.1» 61 0۷95561 ۷). کودهای زیستی با افزایش 
محتوای مواد مغذی» مواد آلی خاک و ظرفیت تبادل کاتیونی» سیب 
بهبود حاصلخیزی خاک می‌شوند. با توجه به پتانسیل میکروارگنیسم- 
های مفید خاکزی در افزايش بازدهی محصول, مصرف باکتری‌های 
بومی سازگار با شرایط اقلیمی و خاک کشور با هدف تولید کودهای 
بیولوژیکی» از ارزش ویژه‌ای برخوردار است ( 294 تلتتدطک 50760 
1 ,1627271). بر خلاف کودهای شیمیایی» کودهای زیستی 
(باکتری‌های محرک رشد) به طور مستقیم مواد مغذی را تامین نمی - 
کنند بلکه با تبدیل عناصر مهم تغذیه‌ای به فرم قابل دسترس گیاه از 
طریق فرآیندهای بیولوژیکی شامل واکنش با مواد مغذی مهم مانند 
فسفر, روی» آهن و گوگرد برای تثبیت نیتروژن و آزاد کردن فسفر از 
سنگ فسفات. تولید فیتوهورمون‌های مختلفی از جمله ایندول‌استیک- 
اسید و کاهش اثرات مضر فیتوپاتوژن‌ها از طریق مکانیسم‌های غیر 
مستقیم» گیاهان را در برابر تنش‌های زنده و غیر زنده محافظت و 
باعث افزايش رشد گیاه میزبان می‌شوند (2014 .۵1 61 0۷5561 ۷). 
باکتری‌های انحلالکننده فسفات و قارچ مایکوریزا به عنوان کودهای 


زیستی به ویژه در خاک‌هایی که کمبود فسفر دارند دارای پتانسیل 
بالایی برای تقویت رشد و عملکرد محصولات زراعی می‌باشند 
(2011 .۵ ۰ نطاهد«۸). قارچ مایکوریزا آربوسکولار بیانگر یک 
ارتباط کلیدی بین گیاهان و مواد مغذی معدنی خاک است. قارچ‌های 
مایکوریزا دارای رابطه هم‌زیستی اجباری با اکتر گیاهان هستند و از 
طریق افزايش جذب فسفر و تغذیه گیاهان» موجب افزايش رشد گیاه 
میزبان می‌گردند (2016 ,.۵ 6 :اا6۳۲ظ) 

افزایش وزن تازه و خشک اندام هوایی و ريشه» اسانسء غلظت 
عناصر نیتروژن» فسفر و پتاسیم با کاربرد باکتری‌های ریزوسفری در 
گیاه ریحان (2011 ,.۸1 21 0۳0001201 افزايش عملکرد وزن تازه 
و خشک اندام هوایی تعداد برگ» قطر ساقه و غلظت عناصر نیتروژن» 
فسفرء پتاسیم و منیزیم با کاربرد باکتری سودوموناس و فارچ مایکوریزا 
در گیاه نعناع فلفلی (2014 ,.۵1 ۶ ۷1200022060 تأثیر معنی 
دار بر عملکرد وزن تازه و خشک بخش هوایی گیاه کلم با کاربرد 
باکتری‌های محرک رشد (2020 .۸1 ۰۶ نط۸0۵0[12) افزایش 
معنی‌دار وزن تازه و خشک غلظت منگنز» روی» آهن و مس اندام 
هوایی با مایه‌زنی باکتری سودوموناس در گیاه اسفناج ( ۳01۳025201 
0 .۸ 2) و افزايش رشد. وزن تازه و خشک بوته با کاربرد 
باکتری‌های محرک رشد در گیاه کاهو (2005 ,.1 61 ۳20) در 
تحقیقات قبلی گزارش شده است. این آزمایش با هدف مقایسه اثر 
کودهای زیستی اعم از باکتری‌های انحلال کننده فسفر پتاسیم و 
قارج مایکوریزا با سطوح مختلف کود شیمیایی بر عملکرد و کیفست 
کاهو در شرایط گلخانه‌ای انجام شد. 


مواد و روش 


شرایط رشد و مواد گیاهی 

ه‌منظور ارزیایی مقایسه اثر پیش تیم بذر با باکتری‌های محرک 
رشد گیاهی, قارج مایکوریزا و کود شیمیایی» بر عملکرد, کیفیست و 
تجمع نیترات بر گیاه کاهو رقم ۳:6 160 6۷ آزمایشی بصورت 
طرح کاملا تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان 
در پاییز سال ۱۳۹۹ به اجرا درآمد. بذر مورد آزمایش از شرکت نت1 
122 ,00 9660 تهیه شد. تیمارهای آزمایشی ۱۴ تیمار شامل 
شاهد (بدون کود و بدون تلقیح» تلقیح با سه سطح از باکتری‌های 
انحلالکننده پتاسیم (باکتری‌های سودومونا سکورنسیس 
سودوموزاس ولکورنسیس و ترکیب دو سویه باکتری‌های سودوموناس 
کورینسیس و سودومواس ونکوزسیس (6513)) + ۱۰۰ درصد کود 
نیتروژن و فسفر تلقیح با سه سطح از باکتری‌های انحلالکننده فسفر 
(باکتری‌های سودوموناس پوتیدا؛ پنتواگلومرنس و ترکیب دو سویه 
باکتری‌های سودومواس پوتیدا و پانتوآکلومرانس (۳5)) + ۱۰۰ 


مولائی و همکاران. تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت کاهو رقم نیورد فایر*.. ۶۸۹ 


درصد کود نیتروژن و پتاسیم تلقیح با یک سطح از ترکیب باکتری 
های انحلال‌کننده پتاسیم و فسفر (باکتری‌های سودوموناس 
کورینسیس» سودومواس ونکورنسیس» سودومواس پوئی و 
پنت و گلومرزنس) + ۱۰۰ درصد کود نیتروژن (۵۵ 41 تلقیح با یک 
سطح قارچ مایکوریزا از ترکیب سه گونه قارج گلوسموس موسه 
گلوموس اتونیکانوم و گلوموساینترادیاسه + ۱۰۰ درصد کود نیترون 
و پتاسیم» پنج سطح کود شیمیایی ترکیبی از عناصر نیتروژن» فسفر و 
پتاسیم به صورت ٩1100۳10016100‏ 1100۳100160 
0 ۱۲100۳251100 و 100۳1001625 که عدد 
۰ ۵ و صفر در تیمارهای شیمیایی به ترتیب نشان‌دهنده ۱۰۰ و 
۵ درصد عناصر مورد نیاز بر حسب آزمون خاک و عدد صفر نشان 
دهنده عدم استفاده از آن عنصر در تیمار می‌باشد. بر اساس پیش 
کشت آزمایشی انجام شده و عدم پاسخ مناسب باکتری‌های آزادزی در 
تامین نیتروژن مورد نیاز گیاه» در همه تیمارهای زیستی نیتروژن مورد 
نیاز با مصرف اوره تامین شد. سویه‌های خالص باکتری‌های مورد 
آزمایش از شرکت زیست فناور سبز در شهر تهران تهیه گردید. تلقیح 
باکتری‌ها به صورت پیش‌تیمار بذر انجام شد. برای این منظور ابتدا 
بذور با هیپوکلریت سدیم ۵ درصد به مدت یک دقيقه استریل سطحی 
شده سپس به‌منظور حذف هیپوکلریبت سدیم بذرها با آب مقطر 
استریل ۱۰ بار شستشو شدند. بذرهای استریل سطحی شده به ارلن 
مایرهای حاوی سوسپانسیون باکتری با جمعیت ۱۰۲ تا ۱۰۸ 
(۳۲7/۵۶)) افزوده و به مدت ۴۵ دقیقه بر روی شیکر با ۱۲۰ دور در 
دقيقه و دمای ۲۰ درجه سلسیوس قرار داده شدند. بذور در شرایط 
استریل فراهم شده با استفاده از دستگاه هود لامینار از داخل ارلن 
مایرها خارج و به‌منظور حذف رطوبت اضافی بر روی آلومینیوم فویل 
استریل پخش شد. قارج مایکوریزا مورد آزمایش از شرکت زیست 
فناوران توران در شهر شاهرود تهیه گردید. ۵۰ گرم ترکیبی از سه 
گونه قارج گلوموس انونیک اتوم, گلوم وس موسها و گلوموس 
/ینترادیاسه با خاک منطقه ریزوسفر در هر گلدان (۳/۵ کیلوگرم خاک 
شنی لومی) مایه‌زنی شد. شرایط دمایی گلخانه در روز ۱۸۶۲ درجه 
سانتی‌گراد و شب ۱۵-۲ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۰ درصد 
در روز و ۶۰ درصد در شب بود. ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک 
مورد آزمایش در (جدول ۱) آورده شده است. 


صفات مورد ارزیابی 

بوته‌ها ۷۵ روز پس از کاشت» برداشت شسدند. وزن تازه بوته با 
ترازوی دقت یک صدم اندازه‌گیری و در واحد گرم گزارش گردید. 
قطر تاج بوته در زمان برداشت با استفاده از کولیس دیجیتال برحسب 
میلی‌متر اندازه گیری شد. 


انصتا عصتصع1 پرجمامن -1 


میزان آنتوسیانین برگ به روش واگنر (1979 :وه و با 
استفاده از متانول اسیدی اندازه‌گیری شد. میزان آنتوسیانین برای هر 
عصاره بر حسب میکرومول بر گرم وزن تازه با استفاده از فرمول زیر 
محاسبه گردید که (۸) مقدار جذب. (ع) ضریب خاموشی معادل 
۰۰ مول بر سانتی‌متر (0) عرض کوت و (0) مقدارآنتوسیانین را 

۸ 0 

میزان مواد جامد محلول با استفاده از دستگاه رفراکتومتر مدل 
2 -۳10 ۸1۸00 اندازه‌گیری شد و بر حسب درصد بریکس 
بیان شد (2005 بتلهزد۲ 220 تلماد۷]0) 

جهت اندازه‌گیری اسید کل (اسید قابل تیتراسیون) از روش تبتر با 
هیدرو کسید سدیم استفاده شد (2005 ,2[21 2240 ۷0:/011) و بر 
اساس فرمول زیر محاسبه گردید که در این فرمول () اکی والان 
اسید. () نرمالیته محلول هیدروکسید سدیم (5) مقدار هیدرو کسید 
عصاره را نشان می‌دهد. 

0 < درصد اسید قابل تیتراسیون 

میزان اسیدآسکوربیک به روش ۸0۸ (2000 ,۸0۸) 
ندازهگیری و بر حسب میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر گزارش شد. 

میزان تجمع نیترات به روش کاتالدو و همکاران ( ۶ 0212100 
5 ,.4) اندازه‌گیری شد. برای این منظور ابتدا ۱۰۰ میلی‌ گرم از 
نمونه برگ خشک به مدت ۶۰ دقیقه در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد 
عصاره گیری شد. سپس به مدت ۱۵ دقیقه با سرعت ۵۰۰۰ دور در 
دقيقه سانتریفیوژ گردید. پس از آن مقدار ۲۰۰ میکرولیتر عصاره با 
۰ میکرولیتر سالسیلیک اسید پنج درصد مخلوط و پس از ۲۰ 
دقیقه» ۱٩‏ میلی‌لیتر سود دو نرمال افزوده شد. برای اندازه‌گیری مقدار 
نیترات» میزان جذب نمونه‌ها در طول موج ۴۱۰ نانومتر توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر قرائت شد. 


آنالیز داده‌ها 

آنالیز داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۲۱ و مقایسه 
میانگین داده‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 
یک و پنج درصد صورت گرفت و رسم نمودارها با نرم‌افزار ۲66 


صفات رویشی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کودهای 
زیستی و شیمیایی در سطح یک درصد بر وزن تازه بوته و قطر تاج 
معنی‌دار گردید (جدول ۲). با توجه به نتایج به دست آمده حداکثر 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


وزن تازه بوته با کاربرد تیمار باکتری ترکیبی (0۵6 ۷11۶) + کود 
تیتروگن خاصل یه که شسیت یه گناهان شاد ۴۲/۳ کرد اقتایتن 
وزن تازه بوته به‌دست آمد. کمترین وزن تازه بوته در گیاهان شاهد 
بود (شکل ۱). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد کاربرد باکتری 
های انحلال کننده پتاسیم و فسفر به صورت خالص و ترکیبی و قارچ 
مایکوریزا موجب افزایش معنی‌دار قطر تاج بوته نسبت به گیاهان 
شاهد گردید. کاربرد باکتری ترکیبی (02 *11) علاوه بر افزایش 
وزن تازه بوته به طور معنی‌داری میزان قطر تاج بوته را افزایش داد به 
طوری که بیشترین میزان قطر تاج بوته در زمان برداشت (۳۰۶/۲۳ 
میلی‌متر) در تیمارباکتری ترکیبی (8۵ 01) حاصل شد. کمترین 
میزان قطر تاج بوته (۲۱۶/۵۶ میلی‌متر) در گیاهان شاهد بود که با 
تیمار کود شیمیایی ۱1100۳100160 در یک گروه معنی‌داری قرار 
گرفتند (جدول ۲ و شکل ۱). 

اکتری‌های محرک رشد با مقسارکت در سهیل دسترسی به 
عناصر غذایی (حلالیت پتاسیم پا فسفر» جذب نیتروژن و سایر عناصر 
غذایی) به طور مستقیم و یا تولید و تعدیل‌سازی هورمون‌های گیاهی 
از جمله سیتوکنین‌ها» اسید جیبرلیک و ایندول استیک اسید موجب 
افزايش رشد و عملکرد در گیاهان می‌شوند ( بقع 20 ۳5۵۷۵1 
2 قارج‌های مایکوریزا با نفوذ ریسه‌ها به ریشه گیاه میزیان و 


ارتباط با محیط اطراف ريشه موجب افزايش جذب مواد غذایی و آب 
در گیاهان می‌شوند (2016 ,.اه ۵ [اا6۳۳). نیتروژن با ارتباط 
مستقیم با سنتز کربوهیدرات‌هاء آمینواسیدهاء مولکول‌های کلروفیل و 
کارتنوئیدهاه نقش تعیین کننده‌ای در رشد و نمو گیاهان دارد ( 1212 
0 ,261267 2001). یکی از دلایل اختلاف رشد و جذب عناصر 
گیاه را می‌توان به فرآیند تثبیت نیتروژن توسط باکتری‌های تثبیست 
کننده (هم‌زیست و آزادزی) و ریزوباکتری‌های انحلال کننده فسفات و 
رقابت بر سر منابع غذایی ترشح شده از ریشه گیاهان در منطقه 
ریزوسفر دانست (2013 ,.۵ 2 2۵082). با توجه به نتایج با کاربرد 
تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی می‌توان علاوه بر کاهش مصرف 
نهاده‌های شیمیایی هزینه‌های تولید و آسیب به محیط زیست میزان 
عملکرد و رشد را در مقایسه با مصرف کودهای شیمیایی در پرورش 
گیاه کاهو افزايش داد. اثر کاربرد ترکیبی باکتری‌های محرک رشد 
نسبت به خالص آنها بر افزايش عملکرد در گیاه شنبلیله, با کاربرد 
ترکیب ریزوبیوم و 1۵111 5/6۲ (20۱۱ .اه 61 فک 
ترکیب باکتری‌های باسیلوس و سودوموناس در سیب‌زمینی ۸00 
1 ,0۳6 201 2112) و در گوجه‌فرنگی با کاربرد ترکیب 
ازتوباکتر و آزوسپیریلوم (2012 )٩۳272/22060,‏ گزارش شده است. 


جدول ۱- برخی از خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد آزمایش 
از عظ۳) 0۲ م0۵۵۵ اهع۱وودان 0صه اف‌تصمیل موم -1 ما10 
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جدول ۲- تجزیه واریانس اثر کودهای زیستی و شیمیایی برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی کاهو 
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01۲ 
**110.29 218 0006۹ 2061 
057 038 0.00017 25 
216 933 1۱6 7.30 


درجه منابع تغییرات 


و قطر تا زن تازه بوته آزادی ۶ 5006۵5 
آنتوسیانین ِ ِ ۱۲۱0 
0۳ ۱ 19 
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1.07 1۱" 20339 13 تیمار 
م۲62۵ ]1 
029 6359 101 28 
۳10 
1428 و 134 ریب تهیرات 
(60) 0.۷ 
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شکل ۲-اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر محتوای آنتوسیانین کاهو 
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شکل ۱- اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر وزن تازه و قطر تاج بوته کاهو 


اصمصاهع۲ ]1 


(2021000 


۲۸۸۵۲0 19191178۲0 (تاتت۲ا) 


۲ 2 


مولائی و همکاران. تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت کاهو رقم آنیورد فایر... 


۶٩۱ 


۲ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷. شماره ۳ پاییز ۱۴۰۲ 


محتوای آنتوسیانین 

نتایج حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کودهای 
زیستی و شیمیایی در سطح پنج درصد بر محتوای آنتوسیانین معنی‌دار 
گردید (جدول ۲). تلقیح باکتری سودوموناس کورینسیس + کود 
نیتروژن و فسفر به‌طور قابل توجهی موجب آفزایش محتوای 
آنتوسیانین در برگ گردید به‌طوری‌که با اعمال باکتری سودوموناس 
کورینسیس ۶۲/۲ درصد افزایش محتوای آنتوسیانین نسبت به شاهد 
قشاق 

با توجه به نتایج و افزایش غلظت آنتوسیانین با کاربرد باکتری 
سودوموناس کورینسیس (باکتری‌های انحلال کننده پتاسیم) + کود 
نیتروژن و فسفر و کود شیمیایی 100۳10016100 در مقایسه با 
سطوح مختلف کود شیمیایی می‌توان نتیجه گرفت بیوسنتز 
آنتوسیانین‌ها با افزایش میزان پتاسیم در دسترس گیاه رابطه مثبست 
دارد. پتاسیم در تولید کربوهیدرات‌ها و حمل و نقل قندها نقش بسیار 
مهمی دارد و از آنجایی که قند برای سنتز آنتوسیانین‌ها ضروری می - 
باشد می‌تواند موجب تحریک سنتز آنتوسیانین در گیاه گردد 
(2001 ,.۵۱ 6۶ فآناداهتذا) علاوه بر این افزايش غلظت آنتوسیانین 
با افزایش میزان پتاسیم محلول ممکن است با توجه به نقش عنصر 
پتاسیم در فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمولیناز باشد به‌طوریکه پتاسیم 
به عنوان یک کوفاکتور موجب فعال شدن سایر آنزيم‌ها مانند 
فلاونوئید ۳-گلیکوزیل ترانسفراز و «[] گالاکتوز می‌شود (67 ۸۷۵ 
7 ,.0). محققین در تحقیقات قبلی گزارش کردند. تلشیح 
باکتری‌های محرک رشد موجب افزایش محتوای آنتوسیانین در گیاه 


لوبیا (2019 ,.» 6 نصطام01) و ریحان بنفش ( .۵1 6۶ تلا۱۷]210 
1 گردید که نتایج پژوهش حاضر را تایید می‌نماید. برخلاف 
نتایج پژوهش ماء کاربرد کودهای زیستی در گیاه کلم فرمز تاثیر 
معنی‌داری بر محتوای آنتوسیانین نشان نداد ( ,)۳16 4ص عفه5 
21 


اسیدآسکوربیک (ویتامین ث) 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کودهای 
زیستی و شیمیایی بر محتوای اسیدآسکوربیک در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان 
داده حداکثر محتوای اسیدآسکوربیک به ترتیب با اعمال کود شیمیایی 
محتوای اسیدآسکوربیک نسبت یه شاهد افزایش یافت (شکل ۳ با 
توجه به نتایج» سنتز اسیدآسکوربیک با افزایش میزان پتاسیم در 
دسترس گیاه رابطه مثبتی داشته است. پتاسیم (16) یکی از عناصر 
پرمصرف گیاهی, نقش کلیدی در سنتز سلول‌هاء آنزيم‌هاء پروتئین‌ها 
نشاسته. سلولز و ویتامین‌ها دارد (2013 ,.۵1 2 ۷295000 


اسیدآسکوربیک یک لاکتون اسیدی و قندی می‌باشد. غلظت بیشتر 
اسیدآسکوربیک در تیمارهایی که پتاسیم بیشتری در دسترس داشتند 
احتمالا با انتقال قندهای فتوسنتزی و سنتز کربوهیدرات‌ها مرتبط 


آننتتا: 


اسیدآسکوربیک 
0 اه 


احعحطاهع 1 4 


شکل ۲- اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر محتوای اسیدآسکوربیک (ویتامین ث) کاهو 
۵ 0۵۵۵ ( صتصصهاز۷) 200 »۵1 موه مط ی مممتانانه۵] اوءتصمدل مضه اممنعمامزه ۵۲ 61160 16 -3 ما۲1 
005(۰>ر :1() 


مولائی و همکاران تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیت کاهو رقم آنیورد فایر... ۶۹۳ 


همبستگی مثبت بین کاربرد پتاسیم و غلظت اسیدآسکوربیک در 
مطالعات قبلی در گوجه‌فرنگی نشان داده شده است ( -صقاددم) 
5 , .۸ ۵1 1127داع۸). افزايش فاکتورهای کیفی از قبیل مواد جامد 
محلول, اسیدآسکوربیک» اسیدیته قابل تیتراسیون تحت تیمار پتاسیم 
در فلفل (2010 ,.۸ 6 6۷010) گزارش شده است. محققین گزارش 
کردند کاربرد باکتری‌های محرک رشد. میزان محتوای 
اسیدآسکوربیک را در کاهو (2020 ,.۵1 6۶ ۸۳۵01) و گوجه‌فرنگی 
(2016 .اه 6 تدامونه طاعطم) افزایش داد. 


مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون 

نتایج حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کودهای 
زیستی و شیمیایی در سطح یک درصد بر مقدار مواد جامد محلول و 
اسید قابل تیتراسیون معنی‌دار گردید (جدول ۲). حداکثر مقدار مواد 
جامد محلول به ترتیب با کاربرد باکتری سودومواسکورینسیس + 
کود نیتروژن و فسفر و کود شیمیایی 3100۳10016100 حاصل شد 
و کمترین مقدار مواد جامد محلول در گیاهان شاهد مشاهده شد 
(شکل ۴). با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌هاء کاربرد باکتری 
های انحلال کننده پتاسیم و فسفرء قارچ مایکوریزا و سطوح مختلف 
کود شیمیایی >[ به‌طور معنی‌داری اسید قابل تیتراسیون را نسبت 
به شاهد افزایش دادند (شکل ۴). حداکثر مقدار اسید قابل تیتراسیون با 
اعمال باکتری سودوموناس ونکورنسیس + کود نیتروژن و فسفر و 
اکتری ترکیبی (86 >0/4) + کود نیتروژن حاصل شد که نسبت به 
گیاهان شاهد ۱۵۴/۵ درصد افزایش اسید قابل تیتراسیون به‌دست آمد. 
کمترین مقدار اسید قابل تیتراسیون ۰/۱۱ درصد در گیاهان شاهد 
مشاهده شد (شکل ۴). با توجه به نتایج می‌توان بیان داشت که مقدار 
مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون با قزایش میزان پتاسیم در 
دسترس گیاه رابطه مثبتی داشته است و نشان می‌دهد نقش عنصر 
پتاسیم در شکل‌گیری و ساخت قند محلول پررنگ‌تر از نقش عناصر 
دیگر مانند نیتروژن و فسفر است. 


مواد جامد محلول ترکیبی از اسیدهاء قندهاء مواد معدنی و آلی 
عافد کاس نی آنن و دنک عوااسحل تیه هرق یره سواس 
هستند که به‌طور کل حدود ۸۰ تا ٩۰‏ درصد آن را قندها تشکیل می 
دهند و به‌عنوان یک پارامتر بسیار مهم در تعیین کیفیت می‌باشد 
(2019 .1 ۶1 ۳۱0556181). پتاسیم» یک ماده مهم معدنی» موجب 
فزایش و حفظ ویژگی‌های کیفی مانند مواد جامد محلول قند محلول 
و اسیدهای آلی می‌شود. افزايش پتاسیم قابل دسترس برای گیاهان به 
لحاظ فیزیولوژیکی موجب فعال شدن بسیاری از آنزیم‌های موثر در 
متابولیسم کربوهیدرات‌ها می‌گردد (2013 ,.ا6 61 0۳۷۷2۲72). 


افزايش مقدار قند محلول با فزایش میزان پاسیم قاببل دسترس در 
گیاه کاهو (2016 ,./۵ 6 صححصصآم1ت2ظ)» فلفل دلمه‌ای ( ۶۶ منحانی۴ 
0 ,.2) و طالبی (2004 ,.۵1 2 «) در گزارشات قبلی محققین 
بیان شده است. افزایش مقدار کربوهیدرات‌ها و قند محلول با مصرف 
کود >۳1] در گیاه سیاهدانه گزارش شد ( ,5۴60660 0ص2 12110 
5 علاوه بر این پژوهشگران بیان کردند مقدار اسیدیته و 
قندهای محلول شدیداً تحت تاثیر مواد غذایی در دسترس گیاه و 
تأمین بهینه عناصر غذایی به ویژه پتاسیم و کلسیم می‌باشد ( ۱1۸631 
7 , .4 /6). محققان گزارش کردند پتاسیم به‌عنوان یکی از عناصر 
غذایی پرمصرف گیاه» موجب افزايیش اسید و مواد جامد محلول شد که 
با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد (2019 ,.۵1 61 نطلع۲1055). 


تجمع نیترات برگ 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر کودهای 
زیستی و شیمیایی بر میزان تجمع نیترات برگ در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲). با توجه به نتایج مقایسه میانگین 
داده‌ها, کاربرد باکتری‌های انحلال کننده پتاسیم و فسفر به صورت 
خالص و ترکیبی و قارچ مایکوریزا؛ موجب کاهش معنی‌دار مقدار 
تجمع نیترات برگ نسبت به اعمال سطوح مختلف کود شیمیایی 
> گردید (شکل ۵). کمترین میزان تجمع نیترات برگ 
(8۲2۷۷۲.ع۱۲/۹۲۳۸) در گیاهان شاهد. مشاهده شد. همچنین با 
کاربرد باکتری ترکیبی + کود نیتروژن و ترکیب باکتری‌های 
سودوموا سکورینسیس و سودومواس ونکورنسیس + کود نیتروژن و 
فسفر مقدار تجمع نیترات برگ کمتری در مقایسه با سایر تیمارهای 
اعمال شده بخصوص تیمارهای کود شیمیایی حاصل شد (شکل ۵). 
تا کیان مفسم لق یت گهسا اکتا کنوه فسفیان 
0 حاصل شد. که نسبت به شاهد ۱۸۵/۷ درصد و 
نسبت به تیمار ۸٩100۳10016100‏ ۲۱/۹ درصد افزایش تجمع 
نیترات برگ به‌دست آمد (شکل ۵). 

یکی از مهمترین عوامل تجمع نیترات در گیاهان» میزان فتوسنتز 
گیاه می‌باشد و مقدار غلظت نیترات موجود در گیاه با میزان 
کربوهیدرات‌های تولید شده طی فرآیند فتوسنتز رابطه مستقیمی دارد 
(2016 ,.1» 61 120ظ). یکی از عوامل مهم اثر گذار بر مقدار فتوسنتز, 
میزان فراهمی عنصر آهن برای گیاهان می‌باشد ( ,./2 ۶ تصصحتطدظ۳ 
0 باکتری خانواده .50۳ 7۶۵۵0707۵5 دارای ژن‌های 
عملکردی برای تولید سیدروفور فنازین» کیتیناز و پراکسیدازها هستند 
(2014 ,.7» ۶1 062ا)). سیدروفورها نوع خاصی از حامل‌های یونی 
پا یونوفورها می‌باشنده این ترکیبات با عنصر آهن» کمپلکس محلول 
آهن تشکیل داده و قابلیت جذب آهن را برای گیاه میزبان امکان‌پذیر 
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(2012 ,.آه ۶۶ 11ا0۲10ظ). پاسخ گیاهان به تلقیح با کودهای زیستی 


حاضر را تایید می‌نماید (1993 ,.1 61 ۲0۷۷0 


و کاهش تجمع نیترات در گیاهان می‌گردد این امر نتایج پژوهش 


و علت را مربوط به نقش عنصر آهن در ساختار این آنزيم دانستند 


آنزیم نیترات ردوکتاز کاهش 


یافته است 


کمبود آهن دارند میزان 


نیترات دارد. علاوه بر اين» محققین گزارش کردند در گیاهانی که 


به دلیل فراهم بودن عناصر غذایی برای گیاه میزبان» موجب افزایش 
فتوسنتز و مواد فتوسنتزی می‌گردد (2014 ,۲600 220 تناهک), 


می‌سازند (2004 ,>1ت12)). مطالعات نشان داده است که عنصر آهن 
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شکل ۵- اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر میزان تجمع نیترات برگ گیاه کاهو 
۵ ۱۱/۲۵/۵6 0۴ )یمه معط صم مممتاتاع] اجتصهعل 0صه همزمز ۵۴ )61160 1۳6 -5 ۲۱۵۱۲6۵ 
05(۰ > :1() 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از این پژوهش, پیش تیمار بفر با 
ترکیب باکتری‌های انحلال‌کننده پتاسیم و فسفر موجب افزایش 
معنی‌دار وزن تازه. بهبود کیفیت کاهو و کاهش تحمع نیترات برگ 
گردید. با کاربرد باکتری سودوموناس کورینسیس + کود نیتروژن و 
فسفر بیشترین میزان آنتوسیانین و مواد جامد محلول حاصل شد. پیش 
تیمار بذر با باکتری سودوموناس ونکونسیس + کود نیتروژن و فسفر 
موجب افزايش معنی‌دار اسیدآسکوربیک (ویتامین ش) و اسید قابل 


نقش به‌سزایی در افزایش عملکرد و کیفیت کاهو دارد و تلقیح بذر با 
ترکیب باکتری‌های انحلال‌کننده پتاسیم و فسفر در شرایط بهینه 
مصرف نیتروژن مناسب‌ترین روش کوددهی نسبت به دیگر تیمارها در 
این پژوهش برای گیاه کاهو رقم ۳176 60 ۱6۷ می‌باشد. بنابراین 
برای افزايش شاخص‌های کیفی و کمی در گیاه کاهو به جهت کاهش 
آسیب به محیط زیست و مصرف نهاده‌های شیمیایی توصیه می‌شود 
کودهای زیستی حل کننده پتاسیم و فسفر و قارچ‌های مایکوریزا 
جایگزین کودهای شیمیایی پتاسه و فسفره گردد. با این حال, 
تحقیقات بیشتر برای یافتن جایگزین‌های مناسب کودهای نیتروژنی؛ 
پیشنهاد می‌شود. 


تیتراسیون گردید. نتایج این پژوهش نشان داد مدیریت تلفیقی کود. 
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